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ABSTRACT: 

The arrangement comprises an external supply unit that feeds into two flexible conductors (5, 5') 
a variable d.c. voltage (VA) superposed on a modulated high frequency voltage (VC), the 
modulation being dependent on the position of a switch. The arrangement further comprises, 
inside a handpiece, means (20, 21 ) connected to the conductors for receiving therefrom and 
separating the two voltages, means (23, 25, 26, 27, 28, 29) for feeding a supply voltage (VD) to 
the circuits of the handpiece, means (30, 31 , 33, 34) for demodulating the high frequency voltage 
and for generating a logic signal (SL) representative of the position of the switch, a three-phase 
motor, sensors (A, A', A") controlled by the motor, an inverting circuit (41) receiving the logic 
signal, a control circuit (50), and a drive circuit (60) issuing a three-phase signal (SM, S'M, S"M) 
to the terminals (X, X', X") of the motor. The speed of the motor is determined by the d.c. 
voltage being applied and the direction of rotation is determined by the position of the switch. 
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© Dispositif d'entraTnement electrique pour piece a main chirurgicale, notamment dentaire. 



© Le dispositif comprend une alimentation fixe fournissant a deux conducteurs souples (5, 50 une tension 
continue variable (V A ) superpos^e h une tension haute frequence (V c ) modulee, la modulation dependant de la 
position d'un contact et. disposes dans une piece a main reii^e aux conducteurs, des moyens (20, 21) pour 
separer les deux tensions, des moyens (23. 25, 26, 27, 28, 29) pour foumir une tension d'aiimentation (V D ) aux 
circuits de la piece h main, des moyens (30, 31 , 33. 34) pour d^moduler la tension haute frequence et fournir un 
signal logique (S L ) representatif de la position du contact, un moteur triphas4, des capteurs (A, A', A*) 
commandos par le moteur. un circuit ^inversion (41) recevant te signal logique, un circuit de commande (50), et 
un circuit d'attaque (60) fournissant un signal triphas^ (S M , S ' M , S" M ) aux bomes (X, X', X') du moteur. 

La vitesse du moteur est dSterminte par la tension continue et le sens de rotation par la position du contact. 
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Dispositif d'entraTnement electrique pour piece a main chirurgicale, notamment dentaire 

La presente invention concerne un dispositif d'entraTnement pour pfece a main de chirurgie, notamment * 
dentaire, destine a mettre en rotation rapide un outil, tel qu'une fraise. Elle concerne plus particuiierement 
un dispositif d'entraTnement utiiisant un moteur Electrique rotatif. 

De tels dispositif s soht bien conhus et dans les realisations existantes ils comprennent une alimentation 
5 fixe et un moteur a collecteur dispose dans la piece a main, I'aiimentation et le moteur etant relies par un 
cable souple a deux conducteurs. ^alimentation fournit une tension reglable, par exemple a Paide d f une 
pedale, permettant.au praticien qui utilise la piece a main de varier a volonte la vitesse de rota tion du 
moteur et done de I'outil qu'il entralhe. 

Or ^utilisation d'un moteur a collecteur dans une piece a main dentaire presente certains inconvenients, 
w que le moteur soit du type a courant continu ou a courant alternatif. 

En effet, d'une part, etant donne que la vitesse de rotation du moteur est elevee, pouvant depasser 100 
000 tours par minute, Pusure du collecteur est importante. D'autre part, le moteur fonctionnant dans un 
environnement humide qui contient en suspension les residus du fraisage, il est impossible d'eviter, malgr£ 
les dispositifs d'etancheite, la deterioration du collecteur resultant de la condensation et du d£p6t de corps 
T5 etrangers sur sa surface. Enfin si ie praticien utilise des produits volatils, les €tincelies produites par le 
collecteur peuvent entraTner des explosions locales. 

Des moteurs & courant continu sans collecteur ne prfeentant pas ces inconvenients sont egalement 
connus. Ce sont des moteurs qui ont un*stator comportant generalement trois enroulements connectes en 
triangle ou en etoile, et un rotor aimant£. Les enroulements sont excites par un circuit electronique qui est 
20 command^ par la position du rotor a Paide de trois capteurs fixes sur le moteur. Une realisation d'un tel 
moteur pour une application industrielle est par exemple decrite dans le brevet US 4 338 556. 

Les trois enroulements du stator et les trois capteurs compliquent bien entendu ies liaisons electriques. 
Ainsi un moteur de ce type necessite au minimum 8 fils de connexion, a savoir 3 fiis pour les 
enroulements, 3 fils pour les capteurs et 2 fils pour alimenter les capteurs. Ces 8 fils forment un cable qui 
25 presente Pinconv£nient d'etre plus ehcombrant, plus rigide et moins fiable qu'un cable a deux fiis. 

Or ces inconvenients sont pariculierement genants dans le cas d'une piece a raain dentaire dont les 
deplacements, tout en sollicitant beaucoup le cable, doivent subir de sa part le moins d'entrave possible. 

La presente invention se propose de pallier ces inconvenients en realisant un dispositif d'entraTnement 
par moteur electrique sans collecteur pour piece a main dans lequel fa liaison electrique avec cette pi&ce a 
30 main est obtenue a I'aide d'un cable souple et fiable-a deux fils. 

-Pour atteindre cet objectif, le dispositif d'entralhement pour piece a main selon ('invention, comprenant 
une alimentation fournissant une tension continue, un moteur Electrique dispose dans la piece k main, et 
deux conducteurs electriques deformables reliant ('alimentation & la pifcee & main pour alimenter le moteur, 
est particuiierement remarquabie en ce que : 
35 -('alimentation comprend en outre un generateur haute frequence fournissant une tension haute frequence, 
et des moyens pour superposer la tension haute frequence a la tension continue; 
-le moteur est un moteur multiphase sans collecteur comportant un rotor aimante; et en ce que 
-la pi&ce a main comprend en outre des moyens con nectes aux deux conducteurs electriques pour 
sSparer la tension continue de la tension haute frequence, des capteurs commandes par le rotor et 
40 fournissant des signaux logiques reprSsentatifs de la position angulaire du rotor, un circuit logique de 
commando fournissant des signaux de commande en r6ponse aux signaux logiques. delivris par les 
capteurs, un circuit d'attaque du moteur recevant les signaux de commande et la tension continue et 
fournissant un signal multiphase au moteur pour le mettre en rotation, et un circuit redresseur recevant la 
tension haute frequence et fournissant une tension d'alimentation continue aux capteurs et aux circuits. 
45 A cote de la souplesse et de la fiabilite de la liaison electrique entre ('alimentation et la piece h main 
que procure le dispositif selon ('invention, il presente encore 1'avantage que cette liaison reste compatible 
avec une piece h main munie d'un moteur 2t collecteur. II sufRt dans ce cas de supprimer la tension haute 
frequence pour n'alimenter le moteur qu'avec la tension continue. 

D'autres caract£ristique$ et avantages de la presente invention ressortiront de la description qui va 
50 sulvre, faite en regard du dessin annexe et donnant, & titre explicatif mais nullement limitatif, une forme de 
realisation d'un tel dispositif d'entraTnement pour piece k main. Sur ce dessin, ou les m§mes references se 
rapportent £t des Elements analogues : 

-la fig. 1 repr&ente le schema d'une forme de realisation de Palimentation selon Pinvention; et 
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-la fig. 2 represente le schema d'une forme de realisation des circuits associes au moteur, ces cir 
cuits et le moteur etant disposes dans la piece a main selon I'invention et relies a ['alimentation par deux 
conducteurs electriques. 

Le schema d'un exemple de realisation d'une alimentation selon I'invention, reference 1, est 
5 represente sur la fig. 1. Cette alimentation se compose essentiellement d'une source de tension continue 2 
et d'un generateur haute frequence 3. La source est reli6e au rSseau et foumit une tension continue V A . 
Elle peut avantageusement comporter un organs de commande non represente, par exemple une pedale, 
permettant de varier la tension, typiquement entre 0 et 24 volts. Un pole de la source 2, par exemple le 
p6le nggatif, est reli6 k une borne de masse 4 de Palimentation 1, alors que Pautre p6le est connect^ a une 
10 extrdmit6 d'un conducteur electrique souple 5. 

Le generateur 3 comporte un transformateur 6 au primaire 7 duquel est connecte un circuit electronique 
oscillateur, connu en soi, qui ne sera pas decrit. Une source non representee foumit une tension 
d'alimentation V B au circuit oscillateur qui produit aux bornes du secondaire 8 du transformateur une 
tension alternative V c ayant une frequence de 2 MHZ et une amplitude d'environ 1 volt. Une extremite du 
75 secondaire est reliee & la borne de masse 4, alors que I'autre extremite est connectee a une extremite d'un 
deuxieme conducteur electrique souple 5' a travers une self 9. Les conducteurs 5 et 5' sont rdunis a 
Pinterieur d'un cable 10 sortant de Palimentation 1. La self ne joue pas un rdle essentiel dans le dispositif 
selon I'invention. Son utilite sera expiiquSe plus loin et en attendant elle peut §tre ignorSe. 

L'alimentation 1 comporte encore avantageusement un oscillateur basse frequence 15 et un circuit de 
20 modulation 16, les deux circuits 6tant alimentes par la source fournissant la tension V B . L'oscillateur est par 
exemple un flip-flop assym&rique, qui ne sera pas decrit etant connu de Part anterieure, delivrant un signal 
periodique basse frequence S15 forme de breves impulsions positives, la duree de chaque impulsion etant 
ggale & 10% de la periode de ce signal. Le circuit 16 est, de son cot6, essentiellement un amplificateur 
non-linSaire connu en soi forme par exemple de deux transistors connectes en cascade. Ce circuit regoit le 
25 signal Sts et delivre un signal Sib d'energie suffisante au generateur 3 pour moduler en amplitude, par tout 
ou rien, de maniere egalement connue, la tension haute frequence par le signal basse frequence. La 
modulation est r§alisee de fagon que Posciliation haute frequence cesse pendant les impulsions du signal 
S15, cette tension haute frequence prenant ainsi la forme d'une oscillation periodiquement interrompue 
durant de brefs instants. 

30 Entre la sortie de l'oscillateur 15 et la masse 4 est encore disposS un contact 17. En position ouverte 
ce contact n'a aucun effet alors qu'en position fermde il met la sortie de Poscillateur 15 a la masse. Ainsi 
dans une position du contact 17 la tension haute frequence est module en amplitude par le signal basse 
frequence, et dans Pautre position de ce contact la modulation est supprimde, ce qui peut aussi etre 
considere comme 6tant une modulation d'amplitude nulle. A chaque position du contact 17 correspond 

35 done un mode de modulation particulier. 

Au lieu d'etre modulfe en amplitude par les moyens qui viennent d'etre decrrts, la tension haute 
frequence pourrait bien entendu Stre modulee de maniere diffdrente, par exemple en frequence, sans sortir 
du cadre de Pinvention, pourvu qu'a une position du contact 17 corresponde un mode de modulation et a 
Pautre position du contact un autre mode de modulation. 

40 Entre les conducteurs 5 et 5' apparalt une tension Sgaie b la superposition, ou h la somme, des 
tensions V A et V c . Cette tension est transmise par le cable 10 jusqu f & la pifece a main dont le schema des 
circuits est represent^ sur la fig. 2. 

Le conducteur 5 est connects, sur la piSce a main, a une borne d'un condensateur de dScouplage 20, 
et le conducteur 5' a une extremite du primaire d'un transformateur 21 dlevateur de tension. L'autre 

45 extremity du primaire est relive h une borne de masse 22 de la piece a main, h laquelle est connectte 
Sgalement Pautre borne du condensateur 20. La tension continue V A apparalt alors aux bornes de ce 
condensateur et la tension haute frequence V c aux bornes du secondaire du transformateur 21 . Les bornes 
de masse 4 et 22 sont liees galvaniquement et se trouvent pratiquement au mSme potentiel continu et 
alternatif. 

so Le secondaire du transformateur 21 est connect^ aux bornes d'entr6e d'un redresseur en pont 23. Une 
borne de sortie de ce pont est relive k la borne de masse 22. Entre I'autre borne de sortie, r#6renc4e 24, 
et cette masse apparalt alors une tension haute frequence redressfe ayant une amplitude d'environ 10 V C( 
soit typiquement 15 volts cr§te & cr§te. Lorsque le contact 17 est ouvert. cette tension disparalt bien 
entendu pendant les impulsions du signal basse frequence Sis. 

65 Un filtre, compose d'un condensateur 25 et d'une resistance 26. chaque £l£ment 6tant dispose entre la 
masse 22 et la borne 24, eiimine la composante haute frequence du signal delivre par le redresseur en pont 
23. Suivant que le contact 17 est fermS ou ouvert, la tension sur la borne 24 est ainsi soit continue, soit 
comptementaire du signal basse frequence Sc. 
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Un redresseur 27, relie a la borne 24, fournit une tension d'alimentation continue V D pour les circuits 
electroniques de la piece a main, cette tension etant filtree par un condensateur 28 et stabilisee par une 
diode Zener 29. L'entree d'un inverseur 30 est encore connectee a la borne 24, la sortie de cet inverseur 
delivrant soit une tension nulle, lorsque le contact 17 est ferme, soit une tension de forme identique au 

5 signal SisJorsque le contact est ouvert. Enfin, une borne d'un redresseur 31 est connectee a la sortie de 
Pinverseur 30 pour fournir sur l'autre borne 32, a laquelle est relie un filtre compose d'un condensateur de 
filtrage 33 et d'une resistance 34 connectes en paralleie entre cette borne et la borne de masse 22, un 
signal logique S L . Ce signal se trouve au niveau logique bas, d6sign6 aussi par n 0", lorsque le contact 17 
est ferme, et au niveau logique haut, d§signe aussi par "1 ", lorsque ce contact est ouvert. 

10 Dans la piece a main est dispose un moteur triphase non represents dont I'enroulement du stator est 
con necte en etoile entre les bornes de sortie X, X* et X\ Le rotor, de son cote, comporte un aimant 
permanent dont les poles sont diam&ralement opposes par rapport a I'axe de . rotation du moteur. 
L'appiication de signaux convenables sur les bomes X, X' et X* permettent de creer dans le stator un 
champ magnetique toumant, ce champ ayant pour effet d*entraTner en synchronisme le rotor. 

T5 Le circuit 6lectronique dispose dans la piece a main, et qui sera decrit maintenant, a pour but de creer 
ces signaux. Bien entendu un moteur dont I'enroulement serait connecte en triangle ou qui comporterait un 
nombre de phases different de trois, ne sortirait pas du cadre de la presente invention car le circuit 
eiectronique ne devrait subir que des modifications peu importantes, a la portee de Phomme du metier. 
Trois capteurs, references respectivement A, A', A", sont disposes dans la pifece.& main suivant un 

20 cercle centre sur I'axe de rotation du moteur. Les capteurs sont fixes par rapport au stator et dScales les 
uns des autres de 120° sur ce cercle. Preferentiellement les capteurs sont du type photoelectrique, par 
exemple des phototransistors. Dans ce cas k chaque capteur est associee une source de lumiere 
permanente non representee pour Peclairer. Bien entendu d'autres capteurs, tels que des cellules a effet 
Hall, pourraient aussi etre utilises. Une borne du capteur A est connectee a ('alimentation fournissant la 

25 tension V D . L'autre borne de ce capteur est reliee a la masse 22 a travers une resistance de charge 40 t 
aux bomes de laquelle apparaft un signal logique S A , produit eventuellement par un circuit d'interface non 
represents Le signal S A se trouve au niveau logique bas lorsque le capteur A n'est pas active, et au niveau 
logique haut quand le capteur est active. Les capteurs A' et A' sont connectes de maniere identique au 
capteur A et fournissent respectivement les.signaux logiques S a et S" A . 

30 Les capteurs sont commandes, en supposant que ce sont des phototransistors, par un disque opaque 
en forme de demi-cercle, solidaire du rotor, dispose entre les capteurs et les sources de lumiere. Dans ces 
conditions, suivant la position angulaire du disque, il y aura toujours 1 capteur eclair§, c'est-a-dire active, et 
. 2 capteurs obstrues, ou inversement L'etat des capteurs delimite 6 zones angulaires consecutives, notees 
Zt, Z2... Z& permettant de determiner la position du rotor avec une precision de 60°. Chaque zone Zj (i = 1 

35 a 6) est par consequent definie par l'etat logique des signaux S A , S' A et S* A , ce qui sera note par Z\ (S A , 
S a. S" A ). Ainsi, a un sens de rotation donng, il correspondra par exemple I'ordre de succession des zones 
suivant : Z1 (100), Zz (110), Z3 (010), Z4 (011), Zs (001), Ze (101). Pour l'autre sens de rotation I'ordre de 
succession des zones sera bien entendu inverse. 

Les signaux S Al S' A et S* A sont appliques a un circuit logique d'inversion 41 qui regoit en outre le signal 

40 S L . Le circuit 41 comprend un inverseur 42 & i'entrfe duquel est applique le signal Sl, et trois cellules 
identiques, r^ferenc§es 43, 43' et 43*, recevant respectivement les signaux S A . S' A et S* A . Seule la cellule 
43 sera d€crite. Elle comprend un inverseur 44 et trois portes NON-ET ou NAND k deux entrees, 
reterencees 45, 46 et 47. Le signal S A est appliquS S l'entree de I'inverseur 44 et a une entree de la porte 
45 dont la sortie est reliee a une entree de la porte 47. La sortie de I'inverseur 44, qui fournit un signal Sa 

45 inverse du signal S Al est connectee a une entree de la porte 46 dont la sortie est relive a l'autre entree de 
la porte 47. Enfin l'autre entree de la porte 46 regoit le signal S L alors que l'autre entree de la porte 45 est 
relive a la sortie de I'inverseur 42 pour recevoir le signal Sl inverse du signal Sl. La sortie de la porte 47 
dSIivre un signal S B , et les sorties des cellules 43' et'43' respectivement un signal S' B et un signal SV 
Lorsque le signal Sl se trouve au niveau logique bas, un niveau logique haut apparalt a la sortie de la 

50 porte 46, quel que soit le niveau a la sortie de I'inverseur 44. La sortie de I'inverseur 42 £tant au niveau 
logique haut, la porte 45 delivre a sa sortie un signal Sa inverse du signal S A , et la porte 47 un signal 
inverse du signal Sa. c*est-&-dire qu'elle restitue le signal Sa- Done Sb = S A si Sl = 0. Le circuit 41 ne 
produit dans ce cas aucune modification du signal S A . 

Par contre, un niveau logique haut du signal S L produit & la sortie de la porte 47 un signal inverse du 

ss signal S A . Done S B = "5a si S L = 1. 

Bien entendu le mime raisonnement s'applique aux cellules 43' et 43". II en resulte que le circuit 41 
fournit a sa sortie des signaux identiques aux signaux des capteurs A, A', A" lorsque Sl = 0, et des signaux 
inverses lorsque Sl = 1. 
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Les signaux S B , S' B et S" B sont appliques a leur tour a un circuit logique de commande 50. Ce circuit 
comprend trois cellules identiques, referencees 51, 51' et 51*. Seule la cellule 51 sera decrite. Elle 
comprend deux inverseurs, references 52 et 53, et deux portes NON-ET ou NAND a deux entrees, 
referencees 54 et 55. Le signal S B est applique a i'entree de I'inverseur 52 et a une entree de la porte 55. 
Une entree de la porte 54 est reliee a la sortie de I'inverseur 52 alofs que l'autre entree de cette porte 
regoit le signal S' B . L'autre entree de fa porte' 55 regoit un signal S 8 inverse du signal S B , obtenu a la 
sortie d'un inverseur 52' de la cellule 5V, equivalent a I'inverseur 52 de la cellule 51. La sortie de la porte 
54 fournit un signal logique S p , tandts que la sortie de la porte 55 est relive a Tentree de I'inverseur 53 qui 
fournit a sa sortie un signal logique S N . 

De meme la cellule 51' regoit les signaux S' B , S* e et $* B pour d&ivrer les signaux S> et S' N , et la 
cellule 51* les signaux S* B , S B et S Bl pour ddlivrer les signaux S> et S* N . 

Les signaux de sortie du circuit de commande 50 sont enfin appliques a I'entrie d'un circuit d'attaque 
ou driver 60. Ce circuit comprend trois cellules identiques, referencees 61, 61' et 61', dont seule la 
premiere sera decrite. Dans cette cellule 61 figure un transistor de puissance MOS 62 du type N dont la 
source est relive & la masse 22 et la grille a la sortie de I'inverseur 53 h travers une resistance de 
protection 63 pour recevoir le signal S N . Le drain du transistor 62 est connect^ en un point 64 au drain d'un 
transistor de puissance 65 du type P dont la source regoit la tension d'alimentation V A et la grille le signal 
S P & travers une resistance de protection 66 et un condensateur de couplage 67. La grille et ia source du 
transistor 65 sont en outre reliees I'une a l'autre, d'une part, par une resistance 68 qui d^finit le point de 
travail de ce transistor et, d'autre part, par une diode 69 et une diode Zener 70 qui limitent I'amplitude du 
signal sur la grille. 

En reponse aux signaux Sn et Sp. qui peuvent eventuellement etre adaptes au circuit 60 au moyen d'un 
circuit d'interface non represents, la cellule 61 delivre sur le point 64 un signal moteur S M qui est applique 
sur la borne X de I'enroulement du stator. De meme les cellules 61' et 61* dSlivrent respectivement des 
signaux S'm et S* M . le premier etant applique sur la borne X' et le deuxifeme sur la borne X*. 

Suivant les niveaux des signaux S N et S P , le point 64 de la cellule 61 peut se trouver dans trois etats 
differents. Si S N = S P = 0 ( le transistor 62 est bloqu£ et le transistor 65 sature. La tension du point 64 est 
alors egale a V A . Ainsi dans ce cas S M = V A . Si = S P = 1 , le transistor 62 est sature et le transistor 65 
bloque. Dans ces conditions la tension du point 64 est nulle et S M = 0. Enfin si S N = 0 et S P * 1 , les deux 
transistors sont bloqu^s. L'imp^dance vue du point 64 est alors infinie et la tension du point 64 
indeterminSe. ce qui sera notd par V M = ?. Aucun courant ne peut circuier dans ce cas entre le point 64 et 
la borne X. II reste encore la possibility S N * 1 et S P = 0 f entraTnant la saturation simultanee des deux 
transistors et le court-circuit de ('alimentation foumissant la tension V A . Ceci correspond a un 6tat defendu 
qui ne peut se produire avec les circuits decrits dans aucune des zones angulaires Zj (i = 1 a 6). Bien 
entendu ce qui vient d'etre dit de la cellule 61 est aussi valable pour les cellules 6V et 61* qui foumissent 
respectivement les signaux S' M et S*m. 

A chaque zone angulaire Z» correspondent des Stats bien definis des signaux de sortie des circuits 41 , 
50 et 60 qui viennent d*§tre d6crits. Le tableau suivant donne les Stats de ces signaux, dans le cas S L - 0, 
en fonction des Stats des signaux S A , S' A , S* A . 
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A une zone angulaire Z, donnSe correspond un seul courant dans I'enroulement moteur, ce courant 
55 circulant de la borne portde & la tension V A vers la borne se trouvant k la tension nulle. Ce courant 
engendre dans le stator un champ magnStique radial. En passant d'une zone Zi h la suivante, le champ 
magnStique toume de 60°. 
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L'ensemble des signaux Sm, S'm, S"m forme done un signal triphase produisant dans le stator du moteur 
un champ magnetique tournant Le sens de rotation du champ depend de I'ordre de succession des zones 
an gulaires Z\. Cet ordre, et finalernent ie sens de rotation du moteur, est determine par la direction du 
couple exerce par le champ magnetique tournant sur le rotor. 

5 Dans le cas S L = 1 , les signaux S 0 . S ' B , S* B sont des signaux inverses respectivement des signaux S A , 
S'a.-SV Geci entraTne, dans chaque ligne du tableau prudent, une inversion des signaux S N ..» S" P et une 
permutation entre les valeurs 0 et V A des signaux S M , S' M , S" M . lis'ensuit que, dans ce cas, pour chaque 
zone anguiaire Z\ , le courant qui circule dans Penroulement est de sens oppose a celui qui circule lorsque 
S L - 0. Par consSqent la direction du champ magnetique tournant et la direction du couple qu'il exerce sur 

10 le rotor sont aussi opposees dans les deux cas. II en resulte finalernent que, si le moteur tourne dans un 
sens alors que le contact 17 est ferme et Si = 0, il tournera dans le sens inverse une fois le contact ouvert 
et S L = 1. 

La vitesse de rotation du moteur est essentiellement determinee par la tension V A de la source de 
tension 2. tout au moins lorsque la charge sur ie moteur est faible. En variant cette tension, par exemple a 
75 Taide d'une pedaie, il est possible d'adapter la vitesse du moteur au travail effectue, et meme de I'arreter 
en annulant V A . 

Le courant continu fourni par la source 2 a Tenroulement du stator depend du couple resistant applique 
au moteur. Lorsque le moteur est fortement charge ce courant peut atteindre piusieurs ampferes et saturer 
' le circuit magnetique de faible dimension du transformateur 21 dont il traverse le primaire. Cette saturation 

20 provoque une baisse de la tension haute frequence V c aux bornes du secondaire de ce transformateur. La 
self 9, qui est traversee par le meme courant, a pour but de compenser cette baisse de tension. A cet effet, 
elle comporte un circuit magnetique saturable qui provoque une diminution de son impedance lorsque le 
courant continu qui le traverse augmente. II en resulte un accroissement du courant haute frequence dans 
les conducteurs5,5' en fonction de la charge du moteur, cet accroissement venant compenser les effets de 

25 la saturation du transformateur 21 pour rendre la tension haute frequence aux bornes de son secondaire 
sensiblement constante. 

II est bien entendu que le dispositif d'entraTnement qui vient d'etre decrit peut subir differentes 
modifications et se presenter sous d'autres variantes evidentes pour I'homme de i'art, sans sortir du cadre 
de la presente invention. 

30 

Revendications 

1 . Dispositif d'entraTnement electrique destine a rnettre en rotation I'outil d'une piece a main, notam- 
35 ment dentaire, comprenant une alimentation (1) foumissant une tension continue (Va), un moteur Electrique 

dispose dans la pifece & main pour entraTner Poutil, et deux conducteurs Slectriques (5, 5') dSformables 
reliant ('alimentation & la piece k main pour alimenter le moteur, caract€ris6 en ce que : 
-I'alimentation (1) comprend en outre un g£n£rateur haute frequence (3) fournissant une tension haute 
frequence (V c ), et des moyens (6) pour superposer la tension haute frequence a la tension continue (V A ); 

40 -le moteur est un moteur multiphase sans collecteur comportant un rotor aimante; et en ce que 

-la piece a main comprend en outre des moyens (20, 21) connectes aux deux conducteurs <§lectriques (5, 
5') pour separer la tension continue de la tension haute frequence, des capteurs (A, A', A*) commandes par 
le rotor et fournissant des signaux logiques (S A . S a. S*a) representatifs de la position anguiaire du rotor, un 
circuit logique de commande 50 fournissant des signaux de commands (S N( Sp, SVi, S* p ) en reponse aux 

45 signaux logiques delivres par les capteurs, un circuit d'attaque (60) du moteur recevant les signaux de 
commande et la tension continue et fournissant un signal multiphase (S Ml S' M , S" M ) aux bornes (X, X' X") du 
moteur pour ie mettre en rotation, et un circuit redresseur (23, 25, 28, 27, 28, 29) recevant la tension haute 
frequence et fournissant une tension d'alimentation continue (Vq) aux capteurs et aux circuits. 

2. Dispositif seion la revendication 1, caracterise en ce que : 

• so -I'alimentation comprend en outre des moyens (15, 16) pour moduler la tension haute frequence (V c ), et un 
organe de commutation (17) commandant la modulation, ledit organe pouvant se trouver dans deux Stats, 
un premier mode de modulation correspondant & Tun des dtats et un deuxieme mode de modulation 
correspondant & ('autre 6tat; et en ce que 

-la piece k main comprend en outre des moyens (30, 31, 33, 34) pour demoduler fa tension haute 
55 frequence et fournir un signal logique (SJ representatif des deux modes de modulation, et un circuit logique 
diversion (41) recevant les signaux des capteurs et ledit signal representatif des modes- de modulation et 
fournissant au circuit logique de commande des signaux logiques S B , Sb. S"b) identiques aux signaux 
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logiques des capteurs en reponse a un mode.de modulation pour faire tourner le moteur dans un sens, et 
des signaux logiques inverses des signaux logiques des capteurs en reponse a I'autre mode de modulation 
pour faire tourner le moteur dans I'autre sens. 

3. Dispositif seion la revendication 2, caracterise en ce que la tension haute frequence (V c ) est 
s modulee en amplitude par un signal basse frequence (S15). 

4. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que : 

-lesdits moyens pour superposer la tension haute frequence a la tension continue reglable comprennent un 
transformateur de couplage (6) comportant un enroulement primaire (7) alimente par le generateur haute 
frequence, et un enroulement secondaire (8) dont une extrSmite est reliee h Tun (5) desdits conducteurs, la 
10 tension continue (V A ) etant appliquee entre I'autre extremite de Penroulement et i'autre conducteur (50; et 
en ce que 

-lesdits moyens pour separer ia tension continue reglable de la tension haute frequence' comprennent un 
transformateur de separation (21) dont une extnimitd du primaire est reliee a Tun (5') desdits conducteurs, 
et un condensateur (20) dont une borne est connectee a I'autre extremite du primaire et I'autre borne a 
rs Pautre conducteur (5), la tension haute frequence apparaissant au secondaire du transformateur de 
separation et la tension continue aux bornes du condensateur. 

5. Dispositif selon la revendication 4, caract§ris6 en ce qu'une self saturable (9) est disposSe en s£rie 
dans Tun (50 desdits conducteurs dans le but de rendre Pamplitude de la tension haute frequence (V c ) 
apparaissant au secondaire du transformateur de separation (21) independante de I'intensite du courant 

20 continu circulant dans lesdits conducteurs (5,50. 

6. Dispositif selon Tune des revendications precedentes. caracterise en ce que les capteurs (A, A', A*) 
sont des capteurs photoelectriques. 

7. Dispositif selon Tune des revendications precedentes, caracterise en ce que ladite alimentation (1) - 
comporte un organe de commande permettant de varier la tension continue (V A ), la vaieur de cette tension 

25 continue determinant la vitesse de rotation du moteur. 
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